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4 장 에서 우 리 는 운동량 연 산 자 가 평 행 이 동 의 생 성 원 으 로 해 밀 토니안 연 산 자 가 시 간 변 화 의 
원 으 로 역 할 하는 것을 보았다. 여 기 에 서 는 0, 연 산 자 의 역 할 에 대해서 알 아 보 도 


무 한 소 회 전 (101101165910131 7013000) 하였을 때 





여기서 원래 상 태 함 수 를 (0) 라고 
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한편 희 전 후의 상태 (0) 는 원래 상태 6(0) 에 회전 연 산 자 가 작 용 하여 생긴 상 태 로 
생각할 수 있으므로 2- 축 에 대하여 계 를 스 6 만 큼 회 전 시키는 회전 연 산 자 를 4,( 스 0) 로 


장 에서 우 리 가 본 ※- 방 향 으로 ^ 만큼 평 행 이 동 시 키 는 평 행 이동 연 산 자 가 ※- 성 분 
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회 전 각 이 유 한 한 이 건 수 있다. 먼저 
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로 이를 / 번 반 복 하여 유 한 한 각 도 의 회전 연산자 (0) 를 얻는다 
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이 제 까 지 는 논 의 의 편 의 를 위하여 2- 축 에 대한 회 전 을 고 려 하였지만, 이는 우 리 가 임 
의의 방 향 을 2- 축 으로 생 각 하 여 도 무 방 하므로 %- 축 이나 7- 축 의 경 우 에도 동 일 하게 성 립 한 
다. 즉 7, 4, 는 각각 ※- 축 , 7- 축 에 대한 회전 변 환 을 일으키는 생 성 원 이 된다. 그러므로 





벡 터 로 표 시 되는 임 의 의 축 에 대하여 각도 0 만 큼 회 전 시키는 회전 연 산 자 는 #.(0) 는 


여기서 회 전 축 의 방 향 을 나타내는 단 위 벡터 2 은 7 = 7 + 7 7,+《12。 로 주어진다. 
ㅣ 각운동량 연 산 자 라고 하면, 이제 이러한 개 념 으로부터 각운동량 
연 산 자 들 사 이 의 교 환 관 계 식 이 나올 수 있는지 한번 생 각 해 보자. 역 학 에서 회전 변 환 은 회 
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여기서 우 리 는 회 전 들의 곱은 역시 회 전 으로 표 시 될 수 있 음 에 주 의 하 여 그 순 서 를 뒤 바 꿀 
경 우 의 차 이 에 대해서 생 각 해 보겠다. 먼저 7- 축 을 중 심 으로 0 만큼 회 전 한 후 ※- 축 을 
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6" 항 은 무시할 수 있으므로 우 리 는 각운동량 연 산 자 들 사 이 의 다음 관 계 식 을 얻는다, 
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이는 우 리 가 앞에서 구한 각운동량 연 산 자 들 사 이 의 교 환 관 계 식 이며, 나머지 교 환 관 계 식 들 
도 동일한 빵 식 으로 얻을 수 있다. 스핀 각운동량 연 산 자 의 경우 공 간 좌 표 로 표현할 수 는 
없지만, 스핀 각운동량 연 산 자 들 도 위와 동일한 교 환 관 계 식 을 만 족 하므로 스핀 각운동량 연 
산 자 도 회전 변 환 을 일으키는 생 성 원 의 조 건 을 만 족 함 을 알 수 있다. 그러므로 앞에서 우리 
가 얻은 임 의 의 축 / 에 대하여 0 만 큼 회 전 시키는 회전 연산자 #.(0) 는 다 음 과 같이 일 
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값 의 변 화 를 구 하 여 보자. 회 전 하기 전 상태 < 에 대한 
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변환 후 상태 6 에 대한 기 댓 값 은 다 음 과 같이 될 것이다. 
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여기서 회전 변 환 에 의한 상태 변 화 는 다 음 과 같 음 을 이 용 하 였 
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을 사 용 하여 계 산 하겠다. 위 공 식 에서 2, 는 연 산 자 들 이 므로 순 서 를 바꾸어서 적 용 하지 
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